













A Study on the Clasp Coating Resin for Masking Metal Color 
-Effect of addition of titanium dioxide on masking metal color- 
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The metal color of a clasp is one of the common causes of esthetic rejection. 
Improvement of esthetic rejection is considered to be particularly important in 
clinical practice. 
The purpose of this study was to evaluate the translucency parameter (TP) of 
an experimental clasp coating resin containing titanium dioxide (Rutile: R / 
Anatase: A) and to evaluate the masking effect by conducting a sensory test. 
The following results were obtained: 
1. Over 0.04 mass% titanium dioxide contained, the TP values in the R group were 
significantly smaller than TP values in the A group. It was suggested that R-type had 
greater masking effect than A-type. 
2. Statistical judgments regarding masking metal color were made when 
combinations of polished white and more than 0.16 mass% R-type titanium 
dioxide or 0.64 mass% A-type titanium dioxide were used. Similar 
judgments were made regarding masking metal color in combinations of 
blast white and more than 0.32 mass% of R- and A-type titanium dioxide. 
The masking metal color was also judged when polished black was 
combined with more than 0.16 mass% R-type titanium dioxide. However, in 
the A-type titanium dioxide group, there were no significant differences compared to 
the control. Blast black combined with 0.08 mass% of either R- or A-type 
titanium dioxide was also judged statistically regarding masking metal color. 
The results suggested that application of experimental resin over 0.32 mass% 
containing R-type titanium dioxide was effective for masking metal color. In 
addition, TP values less than 24.5 were effective for masking metal color. 
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 1．0.04 mass%以上の二酸化チタンの配合量では R 型の方が A 型よりも有意に小











以上より，R 型二酸化チタンを 0.32 mass%以上配合した試作レジンを応用するこ
とにより，メタルクラスプの金属色は遮蔽され得ることが示唆された．また，R 型の








































本研究では以下の 2 種類の実験を行った． 
実験 1 では，二酸化チタンを配合した試作レジンを重合して 7 日後の
TP(translucency parameter)値の測定を行い，二酸化チタンの配合量と試作レジンの
TP 値との関連性を検討した．実験 2 では，官能試験を応用して二酸化チタンの配合
量と試作レジンの金属色遮蔽効果との関連性について検討した． 
 














よび 0.64 mass%とした．各 mass%で二酸化チタンを配合した試作レジンを，
以下，R 型では R1，R2，R4，R8，R16，R32，R64，A 型では A1，A2，A4，









および#1,200 の順に用いて試料の厚さが，1.00 ㎜±0.01 ㎜になるように両面
の研磨を行ったものを被検試料とした．被検試料は 1 種類の試作レジンにつき





 被検試料の測色には，非接触式分光測色器（Spectra Scan PR650，Photo Research， 
USA）を使用し，物体色の測色方法 JIS Z 872214)に準拠し，45 度照明‐0 度受光，





測色部位とし，1 試料につき 5 回測色を行い，平均値を各試料の測色値とした． 
 色の表示法 JIS Z 872915)に従って，CIELAB 表色系の数値を算出し，各試料の白





なお，被検試料の測色は，色調の安定を目的として作製して 7 日経過後に行った． 
 
3．統計解析 
 二酸化チタンの配合量と試作レジンの TP 値との関連性を明らかにするために，二
元配置分散分析を行った．その後，Scheffé の多重比較検定を行い，15 種類の透明度







臨床経験 3 年以上の 10 名の歯科医師（男性 6 名，女性 4 名，28~39 歳，平均年齢








 観測試料は，実験 1 において用いた試作レジンと同一の寸法，方法で作製し，同一
の条件で保管したものを用いた．すなわち，R1，R2，R4，R8，R16，R32，R64 を




















料表面の照度 1,000 Lx，0 度方向から照射を行い，観測者の目視は 45 度方向から距






施した．1 回の評価に要する時間は 5 秒以内 20)とし，1 つの試料の評価が終了後は直
ちに視線を観測環境から外すよう指示した．そして次の試料をセット後，直ちに 2 回
目の評価を行う，という方法でコントロールおよび二酸化チタンを配合した 6 種類の
試料に対して 7 回連続して官能試験を実施した．これを 1 セットとし，金属色とマス
クの組合せ 4 種類（研磨－白，ブラスト－白，研磨－黒，ブラスト－黒），二酸化チ
タン 2 種類（R 型，A 型）の計 8 セットの官能試験を行った．なお，セット間には 5
分以上の休憩を設けた． 
 金属色遮蔽効果の判定には 1 点識別法を用いて，「遮蔽できている」と評価した場











［実験 1］二酸化チタンの配合量と試作レジンの TP 値との関連性 
 各被検試料の TP 値の結果を Fig 4 に示す．R 型では二酸化チタンの配合量の増加
とともに TP 値は有意に小さくなり，A 型においても二酸化チタンの配合量の増加と
ともに TP 値は有意に小さくなった．ただし，R1 と R2，A1 と A2 においては有意差
は認められなかった．また R 型と A 型の TP 値の比較において，0.04 mass%以上の




 Tables 1-4 に二酸化チタンの配合量と試作レジンの金属色遮蔽効果に関する官能
試験の結果を示す．金属色とマスクとの組合せが研磨－白の R 型では R16 より二酸
化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦32.3）に，A 型では A64（TP 値≦22.3）で金
属色遮蔽効果が有意に高いと判定された．組合せがブラスト－白の R 型では R32 よ
り二酸化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦24.5）に，A 型では A32 より二酸化チ
タンの配合量が多い場合（TP 値≦31.6）に，金属色遮蔽効果が有意に高いと判定さ
れた．組合せが研磨－黒の R 型では，R16 より二酸化チタンの配合量が多い場合（TP
値≦32.3）に金属色遮蔽効果が有意に高いと判定されたが，A 型ではいずれの配合量
においてもコントロールと比較して有意差は認められなかった．組合せがブラスト－
黒の R 型では R8 より二酸化チタンの配合量が多い場合（TP 値≦44.2）に，A 型で








 半透明性を示す指標として OP 値 21)（opacity parameter），CR 値 22-24) (contrast 
ratio)，TP 値 16,21,24-26)がある．CR 値は白色，黒色背景上でのそれぞれの反射率を測
定し，XYZ 値の Y 値において白色背景上の Y に対する黒色背景の割合を示したもの
で不透明な材料では 1.0 に近い値を示す．OP 値は CR 値を基準とした値であり，OP




が高いことを示している．すなわち，TP 値は OP 値，CR 値と比較して背景色の遮蔽
効果を評価する指標としてより的確であると考えられる．そこで本研究では，金属色
に対する材料本体の遮蔽効果を検討するための指標として TP 値を用いた． 
 
2）被検試料の厚さについて 








で 0.5 ㎜，鉤肩部で 1.0 ㎜とされており 29)，レジンコーティング部の厚さがメタル
クラスプの鉤腕の厚さ以上となることは臨床応用上不適切と考えられる．すなわち，
レジンコーティング部の厚さは 1.0 ㎜が臨床応用する上での上限と推察される．一方，
中浦 30)はコンポジットレジンの表面色は厚さ 1.0 ㎜までは背景色に，厚さ 1.0 ㎜以
上ではコンポジットレジン自体の色調に影響を受ける，と報告している．すなわち，
厚さ 1.0 ㎜は背景色の影響を検討する上での上限値といえる．以上より，本研究では





することとした．官能試験には，1 点識別法，2 点識別法，3 点識別法，1：2 点法が
あるが 1 点識別法は，絶対判断であるのに対して，他の諸法は相対判断である 31)．
本研究は，一定量の二酸化チタンを配合した試作レジンが有する金属色遮蔽効果を判
定しようとするものであり，相対判断ではなく絶対判断によるものと考えた．したが













1) 二酸化チタンの配合量と TP 値との関連性について 
同一の二酸化チタンの配合量での R 型と A 型の TP 値を比較した場合，R2 と A2
の間には有意差を認めなかったが，0.04 mass%以上の二酸化チタンの配合量では，R
型が A 型より有意に小さい TP 値を示した．すなわち，R 型の方が A 型よりも少ない
配合量で金属色を遮蔽しうることが示唆された．R 型二酸化チタンの屈折率は 2.76，
A 型二酸化チタンの屈折率は 2.5232)である．R 型，A 型ともに正方晶系の結晶構造を
しているが，R 型の方が A 型よりも単位格子が緻密である 33,34)ため (Fig 6) 35)，屈折




























蔽効果は A64 で有意に高くなったが，背景（マスク）が黒の場合には A64 において
も有意差は認められなかった．すなわち， A 型では TP 値が大きいにもかかわらず，
コントロールの状況ですでに十分な金属色遮蔽効果を有すると判定された．これは A
型の方が R 型と比較して TP 値が大きいとともに，研磨処理による光沢性 37,38)の影響
を大きく受けたものと推察される．すなわち，目視の方向以外に反射光が拡散された
場合にはほとんど金属色は視認できなくなると考えられる．ただし，サンドブラスト


















R 型二酸化チタンを 0.32 mass%以上配合した試作レジンを応用することにより，メ
タルクラスプの金属色は遮蔽され得ることが示唆された．また，R 型の二酸化チタン
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Fig 1 Schematic configuration of making specimens 
a：Mold of acrylic plate 
b：Filling experimental resin in mold 
c：Light-polymerization through the glass slides 
 
Fig 2 Polished or blasted metal plate covered by white or black paper with 
center hole 
 
Fig 3 Configuration of sensory test procedure 
 
Fig 4 TP values of the specimens. The same letters represent no statistical 
significance at p<0.05 
 
Fig 5 Sample of experimental resin coating on cast clasp 
a：Before coating with experimental resin 
b：After coating with experimental resin using R34 
 







Control R1 R2 R4 R8 R16* R32* R64*
Masking metal 
color 4 4 5 7 7 9 10 10
Not masking 
metal color 6 6 5 3 3 1 0 0
Control A1 A2 A4 A8 A16 A32 A64*
Masking metal 
color 5 5 6 6 6 6 9 10
Not masking 
metal color 5 5 4 4 4 4 1 0
Polish-White
Polish-White
Table 1 Results of sensory test on 
masking metal color of polish-white
： p<0.05, Fisher’s exact test






Control R1 R2 R4 R8 R16* R32* R64*
Masking metal 
color 6 9 9 9 9 10 10 10
Not masking 
metal color 4 1 1 1 1 0 0 0
Control A1 A2 A4 A8 A16 A32 A64
Masking metal 
color 8 9 9 9 10 10 10 10
Not masking 
metal color 2 1 1 1 0 0 0 0
Polish-Black
Polish-Black
Table 2 Results of sensory test on 




： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )
Table 3 濵坂弘毅
Polish-White
Control R1 R2 R4 R8 R16 R32* R64*
Masking metal 
color 1 1 1 1 4 5 8 10
Not masking 
metal color 9 9 9 9 6 5 2 0
Control A1 A2 A4 A8 A16 A32* A64*
Masking metal 
color 1 1 1 1 1 5 6 7
Not masking 
metal color 9 9 9 9 9 5 4 3
Blast-White
Blast-White
Table 3 Results of sensory test on 




： p<0.05, Fisher’s exact test
( vs Control )
Table 4 濵坂弘毅
Polish-White
Control R1 R2 R4 R8* R16* R32* R64*
Masking metal 
color 2 2 6 6 9 9 10 10
Not masking 
metal color 8 8 4 4 1 1 0 0
Control A1 A2 A4 A8* A16* A32* A64*
Masking metal 
color 3 3 3 6 8 8 10 10
Not masking 
metal color 7 7 7 4 2 2 0 0
Blast-Black
Blast-Black
Table 4 Results of sensory test on 




： p<0.05, Fisher’s exact test




































































Adopted from Reference  35
